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大阪湾堆積物中の有機態炭素・窒素，全リン  

およびフユオフイテンの水平分布  

門谷 茂，三島康史，黒川一幸，岡市友利  

Distribution ofOrganic Carbon，OrganicNitrogen，Total  

Phosphorus andPheo－Pigmentsin Surface Sediment  

from OsakaBay，the SetoInland Sea，Japan  

ShigeruMoNTANI，YasufumiMISHIMA，KazuyukiKuROKAWA  

and TomotoshiOKAlCHI  

The organic carbon，Organic nitrogen，tOtalphosphorus and pheo－pigmentsin marine sediments wer－e  

determinedusingthecoresamplescollectedat13stationsallovertheOsakaBay，theSetoInlandSea，Japan  

Thecontentsoforganiccarbon，Organicnitr・Ogen，tOtalphosphoruSandpheo－pigmentsperdrysedimentswere  

61－20Omg／g，12－28mg／g，025－064mg／g and22－87pg／gin surfacelayer（0－2cm）of the sedimentsThe  

COntentSOfthesematerialswerehighernortheasternCOaStalareathanintheareasneartheAkashiandKitan   

Straits The atomicratio ofcarbontonitrogen軋1Ctuatedintherangefrom82tolO6  

Agoodpositivecorrelationswerefoundbetweenorganiccarbon，Organicnitrogen，tOtalphosphorusand  

pheo－pigments，eXpreSSed as Yc＝0171Ⅹ＋588（r＝0820），YN＝00239Ⅹ＋0716（r＝0930），and Yp＝0  

00414X＋0257（r＝0821），WhereXispheo～pigments（〟g／g），andYc，YNandYp areorganiccarbon，Organic  

nitrogenandtotoalphosphorus（mg／g），reSpeCtively Theseresultssuggestthatmostoforganicmattersinthe  

SurfacesedimentsoriginatedfrominSituprimaryproductionHowevertheseslopesarelowercomparedwith  

thatofHarimaNada，andtheinterceptsarehighercomparedwithHarimaNadaTheseresultssuggestthat  

thecontentsofterrestrialorganicmatterinOsakaBaymaybehigherthanthatofHarimaNada  

Fromsuchdistributionoforganiccarbon，Organicnitr’Ogen，tOtalphosphorusandsedimentationr’ateS，the  

annualburialauxestobottomsedimentintheinnerpartofOsak Bay wer－elargerl”5，16timesthaninthe  

offshore areas  

瀬戸内海西部に位置する大阪湾全域の13点において柱状堆積物試料を採取し，表層堆積物中（0～2cm）の有機態  

炭素・窒素，全リンおよびフェオフイチンの分析を行った．その結果大阪湾の表層堆横物中の濃度は，有機態炭素で  

61－20．Omg／g，有機態窒素で12－2．8mg／g，全リンで025－064mg／g，フェオフイチンで22－87pg／gの範囲であっ  

た．各成分とも同様な水平分布を示し，大阪湾湾奥部で高く，明石海峡や紀淡海峡付近で低くなる傾向があった．そ  

してC／N比（atomicratio）は82～106であった．   

有機態炭素・窒素，全リンとフェオフイチンとはそれぞれよい相関関係が得られ，関係式は以下のようになった．   

有機態炭素（mg／g）＝0．171 × フェオフイテン（JLg／g）＋ 5“88 （r・＝0．820）   

有機態窒素（mg／g）＝0，0239 × フェオフイテンOLg／g）＋ 0”716（r＝0930）   

全 リ ン（mg／g）＝000414 × フェオフイテン（〟g／g）＋ 0257（T＝0821）   
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これらの結果から表層堆積物中に含まれている有機物は現場の基礎生産により生産されたものが多いと考えられ  

た．しかし，播磨灘と比べるとこれらの関係式の傾きは小さく，切片は大きな値となっており，播磨灘に比べると大  

阪湾では隆起源有機物が多いことが分かる．そして堆積速度と表層堆積物中の有機態炭素・窒素，全リンから埋没流  

束を計算すると，1小5～16倍湾奥部で速くなっていることがわかった．  

緒  

瀬戸内海東部に位置する大阪湾は，北東～南西方向に約60kmの長軸をもつ楕円形の陥没湾で，南西部は紀淡海峡  

を経て紀伊水道に，北西部は明石海峡を通して播磨灘とつながっており，面積1275km2の閉鎖性の強い海域である．   

湾北岸には神戸・大阪・堺等の大港湾や臨海工業地帯が密集し，背後の平野部には流域人口千数百万人の生活が営  

まれている過密都市がある．そして，湾奥には近畿地方最大の河川である淀川をはじめとする6本の大きな河川が流  

入しており，湾全体への淡水流入量の90％以上を占めている（1）．そして，これらの河川により，1日当たり窒素が約180  

トン，リンが約12トン負荷されている（2）．負荷された窒素，リンが溶存態のままであれば海水と同じ動きをすることに  

なるので海洋物理学的観測を行うことで，この負荷された窒素，リンの運命は決定できるが，海洋では生物がこれを  

うけとめ，粒子化するためその挙動は複雑なものとなる．   

著者らは大阪湾全域から紀伊水道にかけて13点で柱状堆横物試料を採取し，各種の有機物の分析・定畳を行ってき  

た．本報告ではこれらの分析結果に基づき，堆積物表層（0一～2cm）における有機態炭素・窒素，全リン，フェオフイ  

テンの水平分布を明らかにするとともに，すでに報告されている堆積速度から大阪湾における有機態炭素・窒素，全  

リンの堆積・埋没蓋を推定することを試みた．  

試料および方法   

1“試料採取   

堆積物の柱状試料はFig1に示した大阪湾から紀伊水道にかけての13点で1985年6月に広島大学生物生産学部所  

属の豊潮丸により採取した．各地点とも内径38mmの柱状採泥器を用いて数本採取し，船上にて直ちに2cm毎に切断  

し，凍結保存して実験室に持ち帰った．実験室で凍結乾燥後，メノウ乳鉢で粉砕して，後の分析に供した．  

2有機態炭素・窒素の定量   

乾燥堆積物試料約2gを200ml容ナス型フラスコに精秤して入れ，05M－HC120mlを加えて－・晩室温中に放置し  

た後，ロータリーエバボレータを用いて，500C以下で減圧乾園し，無機態炭素を除去した．このフラスコ内の試料を  

メノウ乳鉢で粉末状にして分析時までデシケ一夕ー内で保存した．これを有機態炭素・窒素分所用の試料とし，柳本  

MT－500型C・Nコーダーを用いて同時定量した．なお無機態炭素については本報告では議論しない．  

3全リンの定量   

乾燥堆横物試料約200mgを精粋し，100ml容肉厚ガラスビン（Schott社製，ねじロビン）に取り，これに1M－HCl  

を30ml加えて一昼夜室温で放置した後，GF／Cフィルターを用いて濾別した．濾液は適当倍に希釈し，モリブデンブ  

ルl一法（3）で比色定量した．この画分を塩酸抽出リン（HCトP）とする．また堆積物の抽出残漬はGF／Cフイ）t／ターごと  

100ml容テフロンビ・－カーに入れ，46％フツ化水素（HF）と12M－HClをそれぞれ5mlづつ加えて，ホットプレート  

上で酸分解乾国後，これに1M－HCllOmlを加え，5分間超音波処理して残余のリンを抽出した．この抽出液を先と  

同様にモリブテンプル一法で分析定量し，これを難溶解性リン（Res－P）とした．HCl－PとRes－Pの和を全リン（T   
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Fig1LocationmapofsamplingstationsinOsaka Bay，theSetoInlandSea  

－P）とした．本報では全リンについてのみ報告する．   

4フエオフイチンの定量   

乾燥堆積物試料1gを精粋し，10ml容ねじ口遠沈管に入れ，90％アセトン5mlを加え，約15分間超音波処理を行っ  

て粒子を分散させた後，50C前後で12時間抽出を行った．ついで遠心分離（3，000rpm，5分間）し，その上澄液につ  

いてParsonsら（3）の方法で比色分析し，フェオフイチン豪を求めた．なお今回は抽出液に1MpHClを添加し，一部残  

存している可能性のあるクロロフィルもフェオフイチンに変え定量した．   
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結果および考察  

大阪湾の表層堆積物（0～2cm）中の有機態炭素・窒素，全リンおよびフェオフイチンの水平分布をFig2～Fig  

5に示した．有機態炭素・窒素，全リンおよびフェオフイテンの濃度は，それぞれ6“1－20Omg／g，12－28mg／g，  

025－0牒4mg／gおよび22－87〝g／gの範囲にあった．有機態炭素・窒素，全リンおよびフェオフイチンは，ほぼ同じ  

分布傾向を示しており，湾東部および奥郡の海域で高く，それぞれ15mg／g，2mg／g，05mg／g，50FEg／g以上の高  

濃度域が見られた．とりわけ神戸六甲アイランド沖のStn1aでは，それぞれ20mg／g，2．8mg／g，56mg／g，87／Jg／   

Organic carbon（mg／g）  

Fig．2 Distr■ibutionmapoforganiccar－boninsur’facesediments（mg／g）   
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Organic nitrogen（mg／g）  

Fig3 Distributionmapoforganicnitrogeninsurfacesediments（mg／g）   
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Tota）phosphorus（mg／g）  

Fig4 Distr・ibutionmapoftotalphosphorusinsurfacesediments（mg／g）。   
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Pheophytin（〃g／g）  

Fig5 Distr■ibutionmapofpheo－pigmentsinsur’facesedimentsレ（g／g）   
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gと非常に高濃度の傾が得られている．また，C／N比は大阪湾全体を通して8．2～10．6の範囲に入っていた．   

井内（4）によると大阪湾では，北東部・中央部海域および淡路島東岸沿岸には，中央粒径（Md¢）が6以上の泥質堆横  

物であるが，この海域から明石海峡および友ケ島水道の両海峡部に向かって粗粒となり，海峡部ではMd¢0以下の鵜  

粒砂質堆積物となっている．   

これらのことから，大阪湾表層堆積物中の有機物の水平分布パターンは，直上の有光層中で生産される植物プラン  

クトン現存畳の多寡だけでなく，大阪湾に存在する恒流系（柳・高橋（5〉；藤原ら（6り に大きく影響を受けていることが  

予想される．   

これらの値と播磨準の値（7）を比べてみると，大阪湾奥部で得られた有機態炭素・窒素，全リン，フェオフイチンの  

償は播磨灘の加古川，市川河口付近ので得られた値と近くなっている．   

また，いずれの成分の水平分布を見ても淀川河口に最も近いStnlよりも少し離れたStn1a，2等で高い値が得ら  

れており，淀川による直接ゐ有機物負荷よりも，河川から運ばれた栄養塩類を植物プランクトンが粒子化し，それが  

沈降・堆積した結果によるものではないかと考えられる．   

次に，表層堆積物中のフェオフイチンと有機態炭素・窒素および全りン洩度の関係をそれぞれFig6，7，8に示し  
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Fig6 CorTelationbetweenpheo－pigmentsandorganiccarboninsurfacesediments   
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Fig8 Correlationbetweenpheo－pigmentsandtotalphosphorusinsurfacesediments  
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これらを見ると，3者とも比較的高い相関関係、（C‥－0820，N：0930，P＝0821）が得られた．これらの関係式のY切  

片の値（フェオフイテンの畳が0のときの有機態炭素・窒素および全リン濃度）は隆起源粒子のものと考えられ，回  

帰直線の傾きから計算される値は現場の植物プランクトン由来のものと考えられる．そこでY切片および回帰直線の  

傾きの値を用いてC：N：P比を計算してみると，陸起源粒子ではC：N：P＝591：62：1，植物プランクトン起源  

の粒子ではC：N：P＝107：13：1となった．回帰直線の傾きより計算されるC：N：P比は．，植物プランクトンの  

平均的なC：N：P比（106：16：1）（8）と非常に近い値となっていたことは注目される．隆起源物質ではPの償が相対  

的に2倍程度大きくなっており，陸起源粒子はリンをきわめて豊富に含んでいることが分かる．   

播磨灘でのこれらの相関関係は以下に示した数値である（7）．これらの値と，今回大阪湾で得られた値と比較してみ  

た．   

有機態炭素（mg／g）＝0。304  × フェオフイテン（〟g／g）十 244（r＝0894）   

有機態窒素（mg／g）＝00395 × フェオフイテン（〟g／g）＋ 0352（ー＝0小朗1）   

全リ ン（mg／g）＝0．00444 × フェオフイチンレg／g）十 0，229（T＝0．682）   

この3つの関係とも，Y切片は大阪湾で得られている値の方が播磨灘で得られている値よりも大きく，播磨灘より  

大阪湾の力が陸起源有機物をより多く含んでいるのではないかと考えられる．これは大阪湾に注ぐ淀川など6本の河  

川の総流入盈は毎秒400tonと非常に大きく，河川から運ばれてくる有機物が，播磨灘に比べて大阪将には多いためと  

考えられる．   

大阪湾は海底地形等により，湾奥（湾北東部）および湾口（南西部）の二つに分けられ，潮流など物理環境はこの  

二つの海域では大きく異なっている．潮汐フロントー・般に潮汐フロントの位置は，クリティカル・パラメ1一夕ー：  

H／U3（H：水深（m），U：潮流振幅（msec－1））に支配されている（9）．しかしながら大阪湾では湾奥に大きな河川であ  

る淀川が存在し，淡水流入の強い影響を受け，嘩口部には潮流の強流布がある．   

大阪湾における潮汐フロントの位置はFiglに示した大阪湾の等深度緑園の20－30m深線によく－・致してお  

り（10），この線はまた有機態炭素・窒素，全リン，フェオフイチンの高濃度域と低濃度域をわける線ともよく－・致して  

いる．これらの事から，この潮汐フロントをはさんで湾奥部と湾口部では物質の循環過程が大きく異なっていること  

が予想される．   

MoNTANIら（11）は大阪湾をフロントにより2つの海域（湾奥海域：水深20m以浅，湾央・湾口海域：水深20m以深）  

に分けて，実際沈降している粒子をセディメントトラップにより捕集し分析している．そして，湾奥部のStn2，3で  

は新鮮な粒子が小盈沈降し，湾央・湾口部のSt王15では易分解性の有機物がほとんど消失した“古い粒子”が大量に  

沈降していることを示している．この様な沈降粒子の湾奥，湾央・湾口部の沈降粒子の化学的性格の違いが，堆税物  

中の各有機物濃度に大きく影響を与えているのではないかと考えられる．   

2つの海域でのC，N，Pの堆標題を比餃してみると（Tablel）（11），湾奥部，湾央・湾口部ともに堆横速度にはそれ  

ほど大きな差はみられない（湾奥部：022cm，2y‾1，湾央・湾口部：020cm‾2y‾1）が，堆積物中のC，N，P濃度は14  

TablelBurialfluxesofcarbon，nitrogenandphosphor・uSatOsaka Bay  

Sedimentation Sedimentation Burial触x  

area  rate  C  N  P  C  N  P  

（km2）   （g／cm2／y）  （mg／g）  （ton／d）  

I．rnner part（20m＞）  

Offshore（20m＜）  
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倍程度滞奥部のカが高く，堆横・埋没流東はC，N，Pでそれぞれ湾奥部では0102gm‾2day－1，0・0145gm－2day，1，  

0。00302gm－2day－1となり，湾央・湾口部ではそれぞれ00066gm．2day‾1，00098gm‾2day‾1，0・0019gm‾2dayLlと  

なり，15～1，6倍湾奥部で速くなっていることがわかる．また沈降粒子束との比較を行ってみると，湾奥部では沈降  

粒子束の12～21％が沈降後堆横・埋没しているが，湾央・湾口部ではその値は2～8％と低く，下方に沈降しつつあ  

る粒子のほとんどはそのまま堆積するのではなく，さらに湾口・湾外へと運ばれている可儲性が高い．   

このようにフロントをはさんで湾奥域と湾口域では生物・物理・化学過程が異なっており，フロントの存在が大阪  

湾の堆積環境に大きく影響を与えていることが分かった．そして，大阪湾の表層堆積物の水平分布は，大阪湾のこれ  

らの過程の違いをよく表している．  
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